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МоДелироВаНие В систеМе ПроектНо-техНологической 
ПоДготоВки бакалаВроВ

Проектно-технологическая подготовка бакалавров становится значимым средством реализа-
ции целей многоуровневой системы образования, направленной не только на приобретение про-
фессиональных знаний и практического опыта, но и на развитие творческого потенциала лич-
ности. основными подходами к исследованию данной проблемы являются положения теории 
деятельности в процессе познания, теории моделирования и психолого-педагогические принци-
пы проектного обучения. в статье раскрыто особое значение проектирования объектов предмет-
ной среды в технологическом образовании. Проектно-технологическая подготовка рассматрива-
ется как совместная деятельность студентов и преподавателя, ориентированная на применение 
уже имеющихся знаний и умений и приобретение новых. в основе такой подготовки лежит моде-
лирование предметов и объектов окружающего мира – деятельность, связанная с изготовлением 
различных изделий и служащая расширению представлений студентов об основах современного 
производства, развитию технического творчества, углублению технологических знаний, закрепле-
нию умений и навыков по обработке материалов. Формирование творческого потенциала студен-
тов при обучении моделированию осуществляется на поэтапно-уровневой основе: 1) постановка 
проблемы на основе анализа исходных фактов; 2) формулировка гипотезы; 3) логическое развитие 
идеи и детализация проекта; 4) воплощение проекта в рисунке, чертеже, модели; 5) материальное 
воплощение (изготовление). Материалы статьи могут быть использованы в практике проектно-
технологической подготовки бакалавров в системе многоуровневого высшего образования, а так-
же при разработке программ дополнительного образования.

теХноЛоГиЧеское образование; Проектно-теХноЛоГиЧеская ПодГотов-
ка; теХниЧеское творЧество; МодеЛирование.

Модернизация технологического образо-
вания требует существенного обновления и 
повышения качества подготовки бакалавров 
в системе современного педагогического об-
разования.

в основу инновационной модели структуры 
и содержания технологического образования 
положен проблемно-информационный подход, 
который, учитывая требования Федерального 
государственного образовательного стандарта 
основного общего образования, предполагает 
овладение методами учебно-исследовательской 
и проектной деятельности, решения творческих 
задач, моделирования, конструирования [1].

При этом особое значение приобретает 
обучение преобразованию предметного мира, 
что позволяет построить его объемную модель, 
в пространстве которой свое место находят объ-

екты материальной культуры и различные виды 
деятельности по их созданию.

в процессе освоения предметной среды 
должна формироваться потребность в твор-
честве как в определенном стиле деятельности 
мозга – функционально-напряженном и на-
правленном на решение новых задач [2].

особое значение в технологическом обра-
зовании имеет проектирование объектов пред-
метной среды, позволяющее овладеть органи-
зационно-практической деятельностью по всей 
проектно-технологической цепочке – от идеи 
до ее реализации в модели, изделии, интегри-
ровать знания из разных областей, применять 
их на практике, создавая при этом новые зна-
ния, идеи, материальные ценности.

важно отметить, что общим направлением 
интенсификации разработки эффективных тех-
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нических решений и способов преобразования 
предметной среды является их моделирование, 
которое выступает важной составляющей про-
ектно-технологической подготовки бакалавров.

Проектно-технологическая подготовка рас-
сматривается нами как совместная деятельность 
студентов и преподавателя, ориентированная не 
на интеграцию фактических знаний и умений, а 
на их применение и приобретение новых.

в настоящее время методу моделирования 
принадлежит большая роль в процессе позна-
ния во всех сферах человеческой деятельности. 
Проведенный анализ показал, что на сегод-
няшний день накоплен большой опыт исполь-
зования моделей и метода моделирования для 
решения разнообразных научных проблем. од-
нако использование метода моделирования в 
структуре познания студентами оптимальных 
методов и способов преобразования материи, 
энергии и информации и последующего их 
овла дения недостаточно, мало изучены психо-
лого-педагогические и методические аспекты 
его внедрения и использования в процессе под-
готовки бакалавров.

сложность современных технических и 
технологических систем делает метод модели-
рования необходимым компонентом изучения 
каждой системы. При изучении сложного объ-
екта или явления приходится строить его моде-
ли, позволяющие исследовать разные стороны 
данного объекта (явления), его особенности, 
законы функционирования и развития.

Моделирование предметов и объектов 
окру жающего мира лежит в основе проектно-
технологической подготовки, которая ори-
ентирована на выполнение конструкторских 
заданий, освоение приемов моделирования и 
проектирования на основе проектно-техноло-
гических знаний и умений.

в процессе проектно-технологической 
подготовки в результате количественных и ка-
чественных изменений в организме человека 
согласно универсальному закону взаимного 
перехода количественных изменений в каче-
ственные происходит всестороннее и целост-
ное развитие личности студентов.

обучение студентов моделированию харак-
теризуется особой психологической составля-
ющей данного процесса, в котором происходят 
специфические мыслительные действия, выра-
жающиеся в получении нового идеального про-

дукта – технического замысла или решения. 
Это можно охарактеризовать как состояние 
поиска, когда происходят оценивание различ-
ных возможных вариантов решений и выбор 
оптимального из них на основе заданных кри-
териев. Моделирование определяется широтой 
и глубиной проработки процесса и получения 
нестандартного, технокреативного результата 
в виде материального или идеального объекта. 
обучение бакалавров моделированию опре-
деляется интеграцией гуманитарной (педаго-
гической) и технико-технологической сферы, 
где творчество является специфическим фено-
меном, который порождается потребностями 
развивающейся личности и формирует саму 
личность [3].

анализ работ российских и зарубежных ав-
торов (Г.с. альтшуллера, д.б. богоявленской, 
а.и. Половинкина, я.а. Пономарева, т. рибо, 
к. россмана) показывает, что формирование 
творческого потенциала студентов при обу-
чении моделированию осуществляется на по-
этапно-уровневой основе [4].

1. Этап побуждения к проектно-технологи-
ческой деятельности. основная задача – вовле-
чение студентов в творческий процесс и про-
буждение их интереса к активной творческой 
деятельности.

2. Этап развития активности в усвоении про-
ектно-технологических знаний и умений. Преду-
сматривает повышение творческого потенциала 
студентов за счет расширения их проектно-тех-
нологических знаний, умений, развития способ-
ностей. на данном этапе происходит вовлечение 
студентов в творческий поиск альтернатив ре-
шений предлагаемых творческих задач.

3. Этап продуктивной проектно-техноло-
гической деятельности. Предусматривает фор-
мирование творческой индивидуальности 
студента как личности. задача – развитие ин-
дивидуально-личностных качеств студента, его 
стиля мышления, осознания важности творче-
ского подхода к учебной деятельности.

4. Этап свободной проектно-технологиче-
ской деятельности. направлен на вовлечение 
студентов в активное творчество. основная 
цель – привлечение их к участию в научно-
исследовательских работах, предоставление 
значительной свободы в деятельности, выборе 
методики исследований, проведения экспери-
ментальных работ.
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По мнению Ю.с. столярова и д.М. ком-
ского, процесс моделирования включает ряд по-
следовательных этапов: 1) постановка проблемы 
на основе анализа исходных фактов; 2) форму-
лировка гипотезы; 3) логическое развитие идеи 
и детализация проекта; 4) воплощение проекта 
в рисунке, чертеже, модели; 5) материальное во-
площение (изготовление). результатом модели-
рования является нахождение идеи технического 
решения, ее дальнейшее обоснование, расчеты и 
экспериментальная проверка [см.: 5].

таким образом, моделированию присущ 
интегральный характер: оно представляет собой 
комплексную познавательно-преобразователь-
ную деятельность, состоящую из взаимосвя-
занных компонентов, таких как теоретические 
исследования, эксперименты, решение тех-
нических задач, создание моделей и устройств 
реального применения с их последующими ис-
пытаниями.

Поскольку процесс создания технического 
устройства включает в себя целый ряд относи-
тельно самостоятельных, но органически свя-
занных между собой этапов, можно говорить 
о логической структуре моделирования. Эта-
пы процесса моделирования могут отличаться 
характером технических противоречий, осо-
бенностями и уровнем технических задач, над 
решением которых работают студенты, выпол-
нимостью этих задач, степенью новизны, ори-
гинальности самих задач и их решений. важ-
ную роль в достижении целей моделирования 
играют средства, способы, методы решения 
технических задач. 

рассмотрим основные этапы творческой 
дея тельности при моделировании (см. рисунок).

i  э т а п. студенты активно критически 
осмыс ливают существующее, уже созданное 
ранее в избранной области техники. в их созна-
нии формируется проблемная ситуация, кото-
рая аналитически осмысливается. возникает 
творческий поиск, и, как результат, осуществля-
ется постановка конкретной технической зада-
чи. в сознании обозначаются общие контуры 
технической задачи, в формулировке которой 
определяются приблизительная конечная цель 
поиска, исходные данные, возможные условия 
решения, необходимые ограничения и средства 
реализации задачи.

ii  э т а п. в сознании студентов зарождает-
ся техническая идея устройства. определяется  

принцип действия будущего технического 
устрой ства, который либо трансформируется 
из уже известных, либо устанавливается заново. 
идея составляет техническую сущность задачи 
(излагается устно, письменно или графически). 
исключительно активно проявляется познава-
тельная роль моделирования.

iii  э т а п. разработка воображаемой (иде-
альной) модели будущего устройства, возни-
кающей в сознании как результат мысленно-
го экспериментирования: техническая идея 
оформляется в схему, определяются функци-
ональная и структурная составляющие раз-
рабатываемого устройства, возникающие в 
сознании как идеи-образы. идеальная мо-
дель – важная предпосылка к сооружению в 
перспективе самого технического объекта, 
начало его воплощения, воображаемая реаль-

Проблемная ситуация,  
формирование технической задачи

Формирование технической идеи

идеальная модель (схема)

конструирование

Моделирование и эксперимент

создание опытного образца,  
натурные испытания

оформление технической документации

i

ii

iii

iV

V

Vi

Vii

основные этапы поисково-конструкторской 
деятельности при моделировании



Научнотехнические ведомости СПбГПУ. Гуманитарные и общественные науки
St. Petersburg State Polytechnical University Journal. Humanities and Social Sciences 3 (250) 2016

174

ность. в процессе поисково- конструкторской 
деятельности идеальные модели выполняют 
роль мысленных обра зов, «конструкций», ко-
торые человек создает в своем воображении и 
над которыми совершает мысленные опера-
ции и преобразования. идеи и образы фикси-
руются с помощью определенных графических 
средств – схем, эскизов, чертежей, рисунков. 
в этом виде они обсуждаются, дорабатывают-
ся, совершенствуются.

iV  э т а п. студенты стремятся прийти к 
соответствию формы содержанию задуманно-
го. основными характеристиками творческо-
го поиска служат целесообразность, ясность, 
простота и технологичность конструируемого 
устройства, оправданность внешних форм и 
размеров, их оптимальное соответствие на-
значению объекта моделирования. достига-
ется это применением таких важных приемов 
конструирования, как взаимозаменяемость, 
агрегатирование, инверсия, преемственность. 
студенты на собственном опыте убеждаются в 
действенности основного закона технического 
творчества – дифференцированного подхода 
к решению общей проблемы, который, в свою 
очередь, складывается из отдельных частных 
решений (разрабатываются заново лишь эле-
менты, непосредственно определяющие новиз-
ну изделия).

на этапе конструирования выполняются 
эскизные или технические проекты, рабочие 
чертежи, модели или макеты. в основе констру-
ирования лежат технические расчеты. на этом 
этапе не исключена также опытная проверка 
отдельных деталей и частей устройства. одно-
значно применение расчетов и технического 
обоснования при конструировании наглядно 
демонстрирует связь теории с практикой, их 
взаимопроникновение. решение новых техни-
ческих задач выявляет недостаточность имею-
щихся в распоряжении студентов данных, что 
побуждает их к подбору деталей и последова-
тельному достижению наиболее приемлемого 
конструктивного решения, к введению ограни-
чений, упрощений и допущений.

V  э т а п. Постройка и испытание действу-
ющей модели (модельный эксперимент): про-
веряются на практике реальность идеи, целесо-
образность технических решений, происходят 
их материализация и проверка на осуществи-
мость и рациональность. технические модели 

могут иметь разную степень приближенности 
к прототипу, но в данном случае их наиболее 
существенным качеством является изофункци-
ональность. в зависимости от сложности реша-
емой задачи модели для экспериментов могут 
быть этапными, постепенно усложняющими-
ся, главным образом – динамическими. они 
выполняют познавательную и эвристическую 
функцию, являются материальной основой 
процесса технического творчества (если не ста-
вится последующая задача создания устройства 
реального применения, экспериментирование 
с моделью может служить заключительным эта-
пом конструкторской разработки технического 
объекта).

Vi  э т а п. на основании разработок, вы-
полненных на теоретической стадии модели-
рования, а также благодаря постройке экспе-
риментальной модели и ее испытаниям может 
быть создано техническое устройство реального 
применения. данный этап поисково-конструк-
торской деятельности можно отнести к области 
изобретательства и рационализаторства.

Vii  э т а п. оформление технической до-
кументации – заключительная стадия про-
цесса моделирования. Применяется в целях 
внедрения творческих разработок в серийное  
производство.

Практика показывает, что в зависимости 
от начальной целевой установки, ожидаемого 
конечного результата и развития творческого 
процесса возможно упрощение алгоритма по-
исково-конструкторской деятельности в виде 
отсечения некоторых его этапов (например, 
этапов iV–Vi).

Подготовка технической документации и 
изготовление модели имеют важное значение 
для решения задач технологического образова-
ния. в некоторых случаях эти два этапа по свое-
му значению становятся главными для учебно-
го процесса.

обучая студентов моделированию, важно 
показать использование закономерностей и яв-
лений природы в практической деятельности 
человека, ознакомить с основами современных 
производств. При этом нужно связать знания 
студентов по основам наук с их практической 
деятельностью.

деятельность студентов в процессе мо-
делирования заключается главным образом в 
разработке технической документации и из-
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готовлении модели. Поэтому приходится ори-
ентироваться прежде всего на такие модели, 
которые являются наиболее удобными для 
включения студентов в разработку чертежей, 
составление технологического процесса, изго-
товление деталей модели и их сборку. в неко-
торых случаях испытание модели может заме-
няться контролем ее точности [5].

таким образом, под моделированием в 
усло виях обучения понимается деятельность, 
связанная с изготовлением различных изделий 
и служащая для расширения представлений сту-
дентов об основах современного производства, 
развития конструкторского творчества, углуб-
ления технологических знаний, закрепления 
умений и навыков по обработке материалов. 
решающее значение имеет не объект работы, а 
те задачи, которые ставятся перед студентами в 
процессе его изготовления.

основными требованиями, которыми сле-
дует руководствоваться при выборе объектов 
моделирования и определении задания студен-
там, являются:

● приемлемость с точки зрения задач тех-
нологического образования;

● базирование на знаниях студентов по 
осно вам наук;

● использование главным образом тех уме-
ний и навыков, которые студенты приобрели 
при изучении других дисциплин;

● посильность заданий для студентов.
для моделирования как педагогического 

процесса характерно не только проявление 
оригинальности в действиях и в достиже-
нии новых результатов со стороны субъектов 
учебного процесса, но и умение предвидеть 
и оценивать результаты и значимость своих 
собственных достижений. особое влияние 
на формирование творческого компонента 
профессиональной компетенции оказывают 
приемы умственной деятельности – анализ 
и синтез, сравнение, классифицирование, 
абстра гирование, обобщение, умозаключения 
по аналогиям. Поэтому в процессе проектно-
технологической подготовки студентов дан-
ным приемам должно быть уделено особое 
внимание, так как они существенно влияют 
на развитие оригинальных подходов и методов 
решения технических задач, позволяют по-но-
вому связывать известные факты и явления с 
получением новых общественно или личност-
но значимых знаний.

анализ психолого-педагогических иссле-
дований и опыта творческой деятельности сви-
детельствует об особой роли моделирования 
как способа формирования проектно-техноло-
гической компетенции обучаемых, повышения 
их квалификации в решении задач и заданий 
конструкторско-технологического характера с 
постепенным их усложнением.
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A.N. Sergeev, P.N. Medvedev, A.V. Sergeeva 

MoDeling in the bachelorS’ DeSign anD technological 
PreParation SySteM

The relevance of the research due to the fact that the bachelors’ design and technological preparation 
is becoming a significant means of implementation of the goals of multilevel education system focused not 
only on the acquisition of professional knowledge and practical experience, but also on the development of 
the creative potential of the person. The main approaches to the research of the problem of the theory of 
activity are in the process of cognition, theory of modeling and psycho-pedagogical principles of project-
based learning. The article reveals the special importance of designing objective environment objects in 
technological education. design and technological preparation is seen as a joint activity of students and 
teachers, focused on application of knowledge and skills and acquire new ones. The basis of design and 
technological preparation is modeling of objects and objects of the world. By modeling refers to activities 
related to the manufacture of various products and the expansion of employee perceptions of students 
about the basics of modern production, the development of technical creativity, deepening technological 
knowledge, consolidate skills on materials processing. formation of creative potential of students in the 
training simulation is carried out on the basis of stages-level: 1) formulation of the problem by analyzing 
the source of the facts; 2) formulation of hypotheses; 3) the logical development of ideas and details of the 
project; 4) project in the embodiment of figure drawing model; 5) material embodiment (manufacturing). 
article submissions may be used in the practice of design and technological preparation of bachelors in the 
system of multi-level higher education, as well as the development of supplementary education programs.

TechnoLoGy educaTion; desiGn and TechnoLoGicaL TraininG; TechnicaL 
creaTiViTy; ModeLinG.
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